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Electric motor-wheel for variable alternating currents which is 
detachable from suspension arms. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Elektromotor/Rad-Ein- 

heit. 

STAND PER TECHNIK: 

Im amerikanischen Patent Nr. 4.223,255 von Gary S* Goldman, 
erteilt am 16* September 1980, wird eine Motor/Rad-Einheit beschrieben, 
die mit einer Steuerung und einer Zweifunktionsscfialtung ohne BUrsten 
zum Schalten und Gleichrichten versehen ist, welche ganz im Rad enthal- 
ten sind. Diese Motor/Rad-Einheit 1st zum grundsatz lichen Gebrauch in 
einen elektrischen Fahrzeug mit vier Triebradern bestimmt. Die Motor- 
Rad-Einheit wird durch Batterien Uber einen Leistungswandlerkreis ver- 
sorgt, der sich auBerhalb der Motor/Rad-Einheit befindet. Mit dieser Art 
Motor/Rad-Einheit mussen, wenn ein Motor mit relativ hohem Drehmoment 
erreicht werden soil, die Versorgungsleitungen zwischen Leistungswand- 
lerkreis und Motor/Rad-Einheit einen relativ hohen Durchmesser haben, urn 
hohe StrBme leiten zu kfinnen. Es entstehen dann Energieverluste, die 
proportional zur Lange der Versorgungsleitungen sind. 

In dem amerikanischen Patent Nr. 1,997.974 von w.C. Moore et 
al., erteilt am 16. April 1935, wird eine elektrische Motor/Rad-Einheit 
fQr ein Fahrzeug beschrieben, die einen Flansch auf der InnenflSche des 
Rades und einen Innenraum fQr die Bremse hat, welche sich im Inneren ei~ 
nes zentralen Teils des Zaums befindet. Es ist jedoch u.a. zu betonen, 
daB die zentrale Welle des Motors nach au&en versetzt ist, was den Motor 
SuBeren StSBen aussetzt. 

Im amerikanischen Patent Nr. 4.913.258 von Hlroshi Sakurai et 
aK, erteilt am 3, April 1990, wird eine Motor/Rad-Einheit mit einem 
aufieren Rotor beschrieben, die ein Gelenk, eine mit dem Gelenk koaxial 
verrastete Radnabe, eine drehbar am Rand der Radnabe befestigte Rad- 
scheibe, ein am Rand der Radscheibe befestigtes Rad, einen auf einer 
AuBenseite der Radscheibe befestigten Rotor und einen Stator enthait, 



der relativ zum Rotor koaxial montiert, von ihm durch einen kleinen 
Luftspalt getrennt und auf der Radnabe befestigt 1st. Einer der Nachtei- 
le dieser Motor/Rad-Einheit mit SuBerem Rotor besteht in der Tatsache, 
daB, wenn eine leistungsfahlge Motor/Rad-Einheit mit hohem Drehmoment 
erreicht werden soli, ein starker Strom in das die Wicklung des Eisen- 
kerns versorgende Netz eingepeist werden muB, selbst wenn die Geschwin- 
digkeit Null betragt. Bei dieser Art von Motor/Rad-Einheit mit externem 
Rotor muB ein Wandler vorhanden sein. Dieser Wandler 1st im Inneren des 
Fahrzeugs montiert und kann sich als sehr sperrig erweisen. Die in den 
Versorgungsleitungen flieBenden hohen Strflme erzeugen Warme, was einen 
Energieverlust bedeutet. AuBerdem kdnnen sich die Versorgungsleitungen 
als ziemlich schwer erweisen. 

Im amerikanischen Patent Nr. 754,802 von Ferdinand Porsche et 
al., erteilt am 15. M8rz 1904, wird eine Kombination beschrieben, die 
eine Radachse, ein Rad, ein Radlager, ein sich in das Radlager ausdehen- 
des Ende der Achse und eine zentrale Verbindung zwischen der Achse und 
dem Radlager, deren axiale Projektion zur Radebene quadratlsch ist. Er- 
neut muB der Strom, welcher an die vom KuBeren der MotorRad-Einheit kom- 
menden BClrsten geliefert wird, zum Erreichen einer lelstungsfahigen Mo- 
tor/Rad-Einheit groB sein. Zur Reduzierung von Energieverlusten muB die- 
ser hone Strom mit Hflfe von Kabeln Oder Leitern groBen Durchmessers ge- 
liefert werden. 

Im amerikanischen Patent Nr. 2,348,053 von J.E. Bowker, er- 
teilt am 2. Mai 1944, werden Verbesserungen fUr ein mit elektrischen Mo- 
toren ausgestattetes Fahrzeug beschrieben, die eine Vielzahl antreibbar 
montierter Rader, einen in jedes dieser RSder integrierten Dynamo-Motor 
und zwischen Schalterbanken, Dynamo-Motoren und Akkumulatoren angeordne- 
te Verbindungen der elektrischen Schaltung zur Steuerung der Funktion 
der Dynamo-Motoren, welche als Motoren gemSB der Position eines Auswahl- 
schalters arbeiten, umfassen. Erneut mOssen zum Erreichen eines lei- 
stungsfahigen Motors die Wicklungen des Eisenkerns mit einem hohen Strom 
versorgt werden, wobei solche hohen Strome Kabel groBen Durchmessers er- 
fordern, urn die Energle der Akkumulatoren des Fahrzeugs den Wicklungen 
des Eisenkerns zuzufUhren. Solche Kabel oder Leiter groBen Durchmessers 



sind steif und sperrig. 

Die folgenden amerikanischen Patente beschreiben unterschied- 
liche Motor/Rad-Einheiten: 638,643; 643,854; 2,506,146; 2,514,460; 
2,581,551; 2,608,598; 3,566,165; 3,704,759; 3,792,742; 3,812,928; 
3,892,300; 3,897,843; 4,021,690; 4,346,777; 4,389,586; 1,709,255; 
2,335,398 und 3,548,965. 

Keines der oben genannten Patente zeigt die far eine Realisie- 
rung einer leistungsfahigen Motor/Rad-Einheit notwendigen Mittel zur Re- 
duzierung des Durchmessers der Versorgungskabel zwischen Motor/Rad-Ein- 
heit und Versorgungsquelle. 

Ein Ziel der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine elek- 
trische Motor-Rad-Einheit vorzuschlagen, in der ein variabler Wechsel- 
strom in die Wicklungen des Stators der Motor/Rad-Einheit geschickt wird 
und in der Leiter Oder Kabel relativ kleinen Durchmessers, die fiexibel 
und weniger sperrig sind, zur Versorgung der Motor/Rad-Einheit mit elek- 
trischer Energie selbst dann verwendet werden kennen, wenn eine lei- 
stungsfahige Motor/Rad-Einheit gefordert wird. 

Daruberhinaus besteht ein Ziel der vorliegenden Erfindung dar- 
in, eine Motor/Rad-Einheit vorzuschlagen, deren Gewicht reduziert ist, 
wobei sle mit Standardbremssystemen kompatlbel bleibt. 

Ein durch eine bevorzugte AusfOhrungsform erreichtes weiteres 
Ziel der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine Motor/Rad-Einheit 
vorzuschlagen, welche ein Verhaitnis R^/R 2 aufweist, das mfiglichst nahe 
bei 1 llegt, wobei Rj der Abstand zwischen dem Luftspalt der Motor/Rad- 
Einheit und ihrer Drehachse und R g der Abstand zwischen der OberflSche 
der auf der Motor/Rad-Einheit befestigten Felge, die zur Aufnahme einer 
Bereifung angebracht ist, und der Drehachse der Motor-Rad-Einheit 1st, 

Ein durch eine bevorzugte Ausfuhrungsform erreichtes weiteres 
Ziel der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine Motor/Rad-Einheit 
vorzuschlagen, die weniger WSrme freisetzt und folglich einen geringeren 
Energieverlust aufweist- 

Ein durch eine bevorzugte Ausfuhrungsform erreichtes weiteres 
Ziel der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine Motor/Rad-Einheit 
vorzuschlagen, die Mittel zur KUhlung der Motor/Rad-Einheit im Betrieb 



enthait. 

Ein durch eine bevorzugte Ausfuhrungsform erreichtes weiteres 
Zlel der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine Motor/Rad-Einheit 
vorzuschlagen, die von einem Auhangungsarm abnehmbar 1st. 



ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Elektromotor/Rad-Ein- 
heit, umfassend eine Hohlwelle mit einem mit einer ersten flffnung verse- 
henen Ende, wobei die erste Offnung Versorgungsleiter von aulierhalb der 
Motor/Rad-Einheit aufnehmen kann; einen mit der Welle koaxialen und an 
der Welle befestigten Stator, wobei der Stator eine Hohlpartie und Wick- 
lungen aufweist; einen mit dem Stator koaxialen und drehbar um den Sta- 
tor montierten Rotor; und eine Wandlereinrichtung zum Umsetzen einer 
elektrischen Eingangsspannung und eines elektrischen Eingangsstroms in 
einen elektrische Ausgangsspannung und einen elektrischen Ausgangsstrom, 
wobei der Ausgangsstrom ein variabler Wechselstrom ist, wobei das Um- 
setzmittel eine Leistungselektronik umfafit mit Eingangsanschltissen zum 
Aufnehmen des elektrischen Eingangsstroms und mit Ausgangsanschlussen 
zur Erzeugung des variablen elektrischen Wechselstroms, wodurch im Be- 
trieb der variable Wechselstrom die Wicklungen des Stators speist, wobei 
die Motor/Rad-Einheit dadurch gekennzeichnet ist, da(J 

die Leistungselektronik in der Hohlpartie montiert ist; und 
die Versorgungsleiter direkt mit den Eingangsanschltissen der 
in der Hohlpartie angeordneten Leistungselektronik derart verbunden 
sind, da!S die in der ersten Offnung der Hohlwelle aufgenommenen Leiter 
von relativ geringem Durchmeser sein kbnnen, selbst in dem Fall, in dem 
der Motor ein relativ grofles Drehmoment erzeugen soli. 

Vorzugsweise umfallt der Stator eine an der Welle befestigte 
Zentralpartie, eine sich radial von der Zentralpartie erstreckende Ab- 
sttitzung, und ein peripheres, kreisfbrmiges und aus Metallamellen gefer r 
tigtes Polstilck, auf dem die Wicklungen aufgewickelt sind, wobei das 
Polstdck an peripheren Enden der AbstUtzung befestigt ist, wobei die Ab- 
sttitzung mit Durchbrechungen zur Reduzierung ihres Sewichts versehen 



ist. 

Vorzugsweise umfaBt der Rotor ein GehSuse mit einer zylindri- 
schen Wand mit einer mit einem magnetischen MIttel ausgerQsteten, den 
Stator umgebenden und vom Stator durch einen Luftspalt getrennte Innen- 
flfiche. 

Gemfifl einer ersten bevorzugten AusfQhrungsform umfaBt der Ro- 
tor ein mit einer Anzahl von Permanentmagneten versehenes magnet isches 
MIttel* 

Gemafi einer zweiten bevorzugten AusfQhrungsform umfaBt der Ro- 
tor ein magnetlsches Mittel mit einem aus Metallamellen gefertigten Pol- 
sttick, auf welchem eine Wicklung aufgewickelt ist, der Stator mit an ei- 
nen Ausgang des Umsetzmittels verbundenen BQrsten versehen ist, und der 
Rotor mit zum Zusammenwirken mit den BUrsten angeordneten leitenden Kon- 
taktflSchen versehen ist, wobei die KontaktflSchen mit der Ricklung des 
Rotors verbunden sind- 

GemaB einer dritten bevorzugten AusfQhrungsform umfaBt der Ro- 
tor ein magnetisches Mittel mit einem aus Metallamellen gefertigten Pol- 
stack, auf dem eine Wicklung aufgewickelt ist, so daB auf diese Weise 
ein elektrischer Strom in der Wicklung des Rotors mittels eines von den 
Wlcklungen des Stators erzeugten elektromagnetischen Feldes induzierbar 
ist. 

Vorzugsweise umfaflt der Stator einen leichten, warmeleitenden 

Werkstoff. 

Gem3B der ersten und dritten bevorzugten AusfQhrungsform um- 
faBt die Wandlereinrichtung 

- einen Gleichstrom/Wechselstrom-Wandler mit einem EIngang zum 
Aufnehmen eines Gleichstroms ausgehend von den EingangsanschlQssen und 
mit drei AusgHngen zum Erzeugen von dreiphasigen Wechselstromen an den 
AusgangsanschlOssen; und 

- eine mit dem Wandler zur Steuerung von dessen Betrieb ver- 
bundene Mikroprozessoreinheit, 

GemSB einer zweiten bevorzugten AusfQhrungsform umfaBt besag- 
tes Umsetzmittel: 

- einen Gleichstrom/Wechselstrom-Wandler mit einem Eingang zum 



Aufnehmen eines Gleichstroms von den EingangsanschlQssen und mit vier 
AusgSngen zum Erzeugen von Jewells einem der Wicklung des Rotors be- 
stimmten Glelchstrom und von den Wicklungen des Stators bestimmten drei- 
phasigen WechselstriJmen; und 

- eine mit dem Wandler zur Steuerung von dessen Betrieb ver- 
bundene Mikroprozessoreinheit* 

GemaB der ersten und dritten bevorzugten AusfOhrungsform 

- weist der Stator die Gestalt eines Kreuzes mit vier Armen 

auf ; 

- besteht der Wandler aus drei Wandlereinheiten, die jeweils 
die dreiphasigen Wechselstrome erzeugen, wobei die Einheiten jeweils auf 
drei der vier Arme befestigt sind; und 

- 1st die Mikroprozessoreinheit auf dem vierten der Arme befe- 
stigt; und 

- umfalJt die Motor/Rad-Einheit ferner zwei mit den Wandlerein- 

heiten und dem Mikroprozessor verbundene Vertei lungs- und Versorgungs- 

kreisbusse, so dafl auf diese Weise im Betrieb der Glelchstrom mittels 

dieser Buse an die Wandlereinheiten und an den Mikroprozessor verteilt 
wird. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Fig. 1 ist eine Teilseitenanstcht im Schnitt einer AusfQh- 
rungsform der vorliegenden Elektromotor/Rad-Einheit, in Kombination mit 
einer Felge, einer Bereifung und einem angelenkten Pleuel; 

Fig, 2 ist Teilvorderansicht im Schnitt des Rotors und des 
Stators der Elektromotor/Rad-Einheit aus Fig. 1, die Einzelheiten der 
Verwirklichung der zentraien Partie enthSlt; 

Fig. 3 ist eine vergrflBerte Ansicht eines Teils von Fig. 1; 

Fig. 4 ist eine Schnittansicht Ifings der Linie 4-4 aus Fig. 

3; 

Fig. 5 ist eine Vorderansicht eines Teils der in Fig. 1 ge- 
zeigten Elektromotor/Rad-Einheit; 

Fig. 6 ist eine vergrOGerte Ansicht eines Tells aus Fig. 1; 
Fig. 7 ist eine Schnittansicht lSngs der Linie 7-7 aus Fig. 



5; 

Fig. 8 1st eine Vorderansicht der in Fig, 1 gezelgten Felge 
mit der Bereifung; 

Fig. 9 ist eine Schnittansicht ISngs der Linie 9-9 aus Fig. 

8; 

Fig. 10 ist eine vergrfiGerte Ansicht eines Teils von Fig. 9; 
Fig. 11 ist eine vergrOBerte Ansicht eines Teils von Fig. 9; 
Fig, 12 ist eine vergrOBerte Ansicht eines Teils von Fig. 1; 
Fig. 13 ist eine RQckansicht der in Fig. 12 gezeigten Elemen- 

te; 

Fig. 14 ist eine RQckansicht des in Fig. 1 gezeigten angelenk- 
ten Pleuels, partlell im Schnitt; 

Fig. 15 ist eine RQckansicht eines Elementes aus Fig. 1, auf 
dem das angelenkte Pleuel befestigt ist; 

Fig. 16 ist eine Teildraufsicht im Schnitt des hinteren Teils 
der in Fig. 1 gezeigten Elektromotor/Rad-Einheit; 

Fig. 17 ist eine RQckansicht des angelenkten Pleuels in (Combi- 
nation mit einer Scheibenbremse; 

Fig. 18 ist ein schematises Blockdiagramm eines elektrischen 
Umsetzmittels gemalS der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 19 ist eine Teilseitenansicht im Schnitt einer anderen 
Ausfiihrungsform der Elektromotor/Rad-Einheit gemSB der vorliegenden Er- 
findung; 

Fig, 20 ist eine Teilseitenansicht im Schnitt einer anderen 
AusfQhrungsform der Elektromotor/Rad-Einheit gemaB der vorliegenden Er- 
findung; 

Fig. 21 ist ein schematisches Blockdiagramm einer anderen Aus- 
fQhrungsform des elektrischen Umsetzmittels gemSB der vorliegenden Er- 
findung; 

Fig. 22 ist eine Teilseitenansicht im Schnitt einer anderen 
AusfQhrungsform der Elektromotor/Rad-Einheit gemaii der vorliegenden Er-= 
f indung. 

Fig. 23 ist eine Teil vorderansicht im Schnitt des in Fig. 22 
gezeigten Stators und des in Fig. 22 gezeigten Rotors der elektrischen 
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Motor/Rad-Einheit; 

Fig. 24 ist eine andere Teilseitenansicht im Schnitt der in 
Fig, 1 gezeigten AusfOhrungsform der Elektromotor/Rad-Einheit; 
und 

Fig. 25 1st eine vergriSBerte Ansicht eines Teils von Fig. 1. 
DETAILLIERTE BESCHREIBUHG DER ZEICHNUNGEN 

In den verschiedenen Darstellungen der Zeichnungen sind einan- 
der entsprechende Elemente mit denselben Bezugsziffern bezeichnet. 

In Fig. 1 und 2 ist eine Teilseitenansicht im Schnitt einer 
AusfUhrungsform der Elektromotor/Rad-Einheit, in Kombination mit einer 
Felge 28, einer Bereifung 32 und einem angelenkten Pleuel 50, und eine 
Teilvorderansicht im Schnitt eines Rotors 10 und eines Stators 6 der in 
Fig. 1 gezeigten Elektromotor/Rad-Einheit gezeigt. Die Elektromotor/Rad- 
Einheit umfaflt eine Hohlwelle 2 mit einer ersten Offnung an einem ihrer 
Enden und einer zweiten Offnung, Die erste Offnung nimmt Versorgungslei- 
ter 4 von auBerhalb der Elektromotor/Rad-Einheit auf. Der Stator 6 ist 
mit der Hohlwelle 2 koaxial und an dieser befestigt, wobei der Stator 6 
mit HohlrHumen 11 und Wicklungen 8 versehen 1st. 

In Fig. 2 sind nur einige Abschnitte der Wicklung mit der Num- 
ber 8 bezeichnet, es ist aber wichtig zu verstehen, daB Wicklungen um 
den gesamten Stator 6 herum vorhanden sind. Der Stator 6 ist an der 
Hohlwelle 2 befestigt, kann aber von dieser geliJst werden, wenn die Mo- 
tor /Rad-Einheit nicht im Betrieb ist. 

Der Rotor 10 ist mit dem Stator 6 koaxial und um diesen dreh- 
bar montiert. Der Stator 6 umfaBt zur Reduzierung seines Gewichts 3ff- 
nungen, die die Hohlpartien 11 zwischen Armen 13 bilden. Die Motor/Rad- 
Einheit enthait auch eine Wandlereinrichtung zum Umwandeln eines elek- 
trischen Eingangsstroms in einen variablen elektrischen Wechselstrom, 
Die Wandlereinrichtung 12 umfaBt eine Mikroprozessoreinheit 44, einen 
GleichstromWechselstromwandler mit einer Leistungselektronik 14, welcher 
im Inneren der HohlrSumen 11 montiert 1st, EingangsanschlOsse 15 zur 
Aufnahme des Ober die Letter 4 und die AusgangsanschlUsse 16 zugefElhrten 
elektrischen Eingangsstroms zur Erzeugung eines variablen elektrischen 



Wechselstroms. Es ist wichtig zu verstehen, daB die Wandlereinrichtung 
reversibel sein kann derart, dali der elektrische Motor wie ein Genera- 
tor verwendet werden kann. Die Frequenz des variablen elektrischen Wech- 
selstroms entspricht einer gewUnschten Rotationsgeschwindigkeit des Ro- 
tors 10, die Phase des variablen elektrischen Wechselstroms bestimmt, ob 
die Motor/Rad-Einheit wie ein Motor oder wie ein Generator funktioniert, 
und die Amplitude des variablen elektrischen Wechselstroms entspricht 
einem gewUnschten Drehmoment. Der Benutzer der vorliegenden Elektromo- 
tor/Rad-Einheit kann Leiter von relativ kleinem Durchmesser zur ZufUh- 
rung einer elektrischen Leistung ins Innere der Motor/Rad-Einheit ver- 
wenden, wenn eine solche Leistung von einer hohen Spannung herrilhrt, 
weil die Leistungselektronik 14 sich im Inneren der Motor/Rad-Einheit 
befindet. Eine solche Leistungselektronik 14 wandelt das Eingangssignal 
von hoher Spannung und niedrigem Strom in ein Signal von erhfihtem Strom 
um, um die Wicklungen 8 des Stators mit einem variablen Wechselstrom zu 
speisen. Da sich die Leistungselektronik 14 schon im Inneren der Motor- 
Rad-EInheit befindet, sind die Leiter grofien Durchmessers, die zur Zu- 
fuhr des elektrischen Stroms des Umsetzmittels 12 zu den Wicklungen 8 
des Stators benatigt werden, relativ kurz. NatQrlich umfalit die Lei- 
stungselektronik 14 Kondensatoren, Transistoren, Dioden und andere dem 
Fachmann bekannte Bestandteile. 

Zur Reduzierung des Gewichts oder des Durchmessers der elek- 
trischen Leiter kann eine erhdhte Versorgungsspannung gem36 der folgen- 
den Beziehung verwendet werden: 

P » IV, 

wobei P die Leistung, I der Strom und V die Spannung ist. Wenn V an- 
wSchst, wird I reduziert. Bel nledriger Geschwindigkeit Ist die Leistung 
klein, was bedeutet, daB der Strom, der den Wandler versorgt, auch klein 
ist, damit die Spannung konstant bleibt. Wenn jedoch ein erhehtes Dreh- 
moment erforderllch ist, muS der Strom, der die Wicklungen des Stators 
versorgt, auch erhGht sein* Die Montage der Leistungselektronik des 
Wandlers im Inneren des Gehauses ermQglicht es, elektrische Versorgungs- 
leiter relativ zu einer gewUnschten Motorleistung zu wShlen, was ein er- 
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hBhtes Drehmoment bei niedrlger Geschwindigkelt erlaubt. AuBerdem ermbg- 
licht es der Handler, die Impedanz des Motors relativ zu der der Versor- 
gungsquelle in erhfihter Spannung anzupassen. 

Der Stator 6 umfaSt eine an der Hohlwelle 2 befestigte Zen- 
tralpartie, sich radial von der Zentralpartie ausdehnende Arme 13, und 
ein kreisformiges und peripheres PolstOck mit Metali-Lamellen 27, auf 
dem Wicklungen 8 aufgewickelt sind. Das Polstflck ist an peripheren Enden 
der Arme 13 befestigt. 

Der Rotor 10 umfaBt ein Gehause mit einer zylindrischen Wand 
17 mit einer mit einem magnetlschen Mittel 26 ausgerOsteten, den Stator 
umgebenden und vom Stator 6 durch einen Luftspalt getrennten Innenfla- 
che. Da der Luftspalt relativ klein ist, ist er in Fig. 1 und 2 nicht zu 
sehen, seine Position ist Jedoch in Fig. 25 mit R 1 bezeichnet. Das Ge- 
hause umfaBt eine auf einer Seite der zylindrischen Wand 17 angeordnete 
Innenwand 18, und eine auf der anderen Seite der zylindrischen Wand 17 
angeordnete AuBenwand 20. Die Welle 2 erstreckt sich Qber eine Zentral- 
partie der Innenwand 18. Die zweite Offnung der Welle 2 1st zura Inneren 
des Gehauses hin of fen. 

Das Gehause, das einen Tell des Rotors 10 blldet, schlieBt die 
Hohlwelle 2, den Stator 6 und das Umsetzmittel 12 dicht ein. Eine dichte 
Verbindungsstelle 123 ist vorgesehen. Die Motor/Rad-EInheit umfaflt ein 
mit der Innenwand 18 verbundenes erstes Kugel lager 22, und ein mit der 
AuBenwand 20 verbundenes zweites Kugel lager 24. Die Kugellager 22 und 24 
sind Jewells beiderseits der Welle 2 derart befestigt, daB der Rotor 10 
relativ zum Stator 6 mittels der Kugellager 22 und 24 drehbar ist. Ein 
Schraubbolzen 23 ist vorgesehen, urn den Stator 6 relativ zur Welle 2 zu 
befestigen. Ein Arret! erungsring 21 ist ebenfalls vorgesehen. Ein Kora- 
pressionsring 127 ist vorgesehen, um das Kugellager 22 zu befestigen. 

Der Stator 6 benOtigt mindestens zwei zwischen den Durchbre- 
chungen angeordnete Arme, um das Polstilck des Stators 6 abzustQtzen. Die 
Abstfltzung kann auch drei Arme in gleichem Abstand zueinander umfassen, 
die sich radial bis zu den peripheren Enden des Stators 6 erstrecken. In 
Fig. 2 ist zu sehen, daB der Stator 6 vier Arme 13 in gleichem Abstand 
zueinander umfaBt. In der in Fig. 1 und 2 gezeigten Ausfflhrungsform um- 



faflt das magnetiscfie Mittel des Rotors 6 eine Anzahl von Permanentmagne- 
ten 26. In Fig. 2 sind nur einige Magnete mit der Nummer 26 bezeichnet, 
es ist aber wichtig zu verstehen, daB diese Magnete 26 urn den gesamten 
Stator 6 herum vorgesehen sind. Der Stator 6 ist teilweise aus einem 
leichten und warmeleitenden Werkstoff hergestellt* Vorzugsweise ist die- 
ser Werkstoff eine Aluminiumlegierung. Die Motor/Rad-Einheit umfaBt wei- 
ter eine urn eine AuBenflHche des Gehauses befestigte Felge 28 und einen 
Elastomerstreifen 30, der zwischen der Felge 28 und dem GehSuse montiert 
ist. Die Felge 28 ist zur Aufnahme einer Bereifung 32 ausgebildet. Die 
Felge 28 hat einen flachen Boden. Die Magnete 26 sind vorzugsweise aus 
Neodym, Eisen oder Bor hergestellt. Der Strelfen 30 verhlndert ein Ein- 
dringen von Wasser oder Staub zwischen das Gehause und die Felge 28, urn 
ein Schwanken des Rades zu vermeiden. 

Die peripheren Enden der Anne 13 sind auf dem PolstUck des 
Stators 6 mittels eines runden Glieds 34, welches in die peripheren En- 
den der Arme 13 integriert ist, befestigt. Das runde Glied 34 ist an 
seiner auBeren Oberf lSche mit Einsenkungen 36 versehen. Das PolstQck des 
Stators 6 hat eine innere Oberf 1 ache, die mit vorstehenden Zungen 37 von 
passender Form versehen ist, die zum Zusammenwirken mit den Einsenkungen 
36 zum Fixieren des PolstQcks des Stators 6 auf dem runden Glied 34 aus- 
gebildet sind. Das runde Glied 34 hat eine innere Oberfiache, die mit 
vorstehenden Partien 38 versehen ist, so daB ein effizienter warmetausch 
mittels der vorstehenden Partien 38 erzielt werden kann, wenn eine Luft- 
zirkulation Im Inneren des Gehauses erzeugt wird. Urn Fig. 2 nicht zu 
Uberladen, sind nur einige vorstehende Partien mit der Nummer 38 be- 
zeichnet. Die AbstUtzung des Stators 6 und das runde Glied 34 sind aus 
einer Aluminiumlegierung hergestellt, wShrend das PolstUck des Stators 6 
aus Stahl hergestellt ist. 

Es ist anzumerken, daB die Enden des Kreuzes, welches durch 
die Arme 13 des Stators 6 gebildet wird, aus mechanischen GrUnden mit 
Einsenkungen 36 ausgerichtet sind* Daher sind die 13ngs des runden 
Glieds 34 angeordneten vorstehenden Partien 38 in Hinslcht auf ihre lon- 
gitudinaie Ausdehnung vorzugsweise relativ zur Welle der Motor/Rad-Ein- 
heit entlang des Umfangs des runden Glieds 34 zur mechanischen Verstar- 
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kung versetzt. 

GemaB Fig. 1, 2 und 25 1st der Luftspalt in einern vorbestimm- 
ten Abstand R 1 von der Hauptachse 3 der Welle 2 positioniert. Die Felge 
28 weist eine Oberfiache 29 zur Aufnahme einer Bereifung 32 auf, die in 
einera vorbestimmten Abstand R 2 von der der Hauptachse 3 der Welle 2 po- 
sitioniert 1st. Rj/R 2 muB zwischen 0,65 und 0,91 liegen, um eine effi- 
ziente Motor/Rad-Einheit zu erhalten. Je hQher das VerhSltnis R^/R 2 ist, 
desto besser ist die Effizlenz der Motor/Rad-Einheit. Da es jedoch phy- 
sikalische Grenzen gibt, hat die in den Fig. 1, 2 und 25 gezeigte Mo- 
tor-/Rad-Einheit im wesentlichen eln VerhSltnis R^/Rg von 0,91. 

FUr einen Motor mit einem radialen Luftspalt ist das Drehmo- 
ment T proportional zu L * R^' • l g , wobei L die Breite des Pols, R 1 der 
Radius des Luftspalts und I g der Strom durch die Wicklung ist, Bei der 
Dimensionierung der vorliegenden Motor/Rad-Einheit ist die Breite L des 
Polstflcks maximiert worden. Da mehrere Pole vorhanden sind, kann das Ge- 
wicht des Polstflcks des magnet Ischen Schaltkreises reduziert werden, um 
so das Gewlcht und das Treigheitsmoment des Rotors zu reduzieren und ei- 
nen Hohlraum zur Montage eines Bremsmittels zu schaffen. Die vorliegende 
Motor/Rad-Einheit vergrflBert das Drehmoment T t indem sie ein breites 
PoIstDck hat und ein erhflhtes Verhaitnis R^/Rg aufweist, wobei der nicht 
erreichbare theoretische Grenzwert 1 betrSgt* Die vorliegende Motor/Rad- 
Einheit liefert auch eine erhfihte Leistung wegen P = T-o, was propor- 
tional ist zu L-R^-I-ui, wobeiAjdie Winkelgeschwindigkeit des Rotors 
darstellt. Die vorliegende Motor/Rad-Einheit umfaBt einen Stator fn Form 
eines Kreuzes zur Reduzierung des Gewichts der Motor-Rad-Einheit, zum 
Ermfiglichen einer Ktlhlung der Wicklungen und zur Bildung eines Raumes in 
den Hohlpartien 11, die Platz zur Montage des Umsetzmittels bieten. Der 
Stator in Form eines Kreuzes stutzt der Wandlereinrichtung ab und wird 
als Ktlhlelement verwendet. 

Die Motor/Rad-Einheit hat vorzugsweise zweiunddreiBig Pole. 
Die Motor/Rad-Einheit kann auch mit sechzehn Polen arbeiten, zur Redu T 
zierung des Gewichts der Motor/Rad-Einheit ist jedoch eine grSBere An- 
zahl von Polen vorzuziehen. Die Leiter 4 sind vorzugsweise aus einem ei- 
ne optlsche Faser enthaltenden Koaxialkabel hergestellt. Da Koaxialkabel 
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verhindert die Emission von Strahlung. 

In der folgenden Beschreibung beziehen sich gleiche Bezugszif- 
fern auf sich in den Zeichnungen Shnelnde Elemente. 

GernSB Fig. 1» 2 und 18 umfaBt die Wandlereinrlchtung einen 
Gleichstrom/Wechselstromwandler mit einem Eingang 50 zum Aufnehmen eines 
Gleichstroms ausgehend von den EingangsanschlUssen 15 und mit drei Aus- 
gangen 42 zum Erzeugen von dreiphasigen Wechselstrflmen an den Ausgangs- 
anschlGssen 16. Die Wechselstrflme slnd nicht notwendigerweise dreiphasi- 
ge Wechselstrfime, es kSnnen auch mehrphasige WechselstrSme verwendet 
werden. Die Wandlereinrlchtung umfaBt auch eine Mlkroprozessoreinheit 
44, die mit den Armen 41a, 41b, 41c des Wandlers zur Steuerung von des- 
sen Betrieb verbunden 1st. Die Prozessorelnheit kann sich aufierhalb der 
Motor-Rad-Einheit befinden. Die in Fig. 18 gezeigte Wandlereinrlchtung 
kann verwendet werden, wenn der Rotor nicht mit einem elektrischen Strom 
versorgt wird. Wie in Fig. 2 zu sehen ist t weist der Stator 6 die Ge- 
stalt eines Kreuzes mit vier Armen 13 auf. Der handler umfaBt drei Arme 
41a, 41b und 41c, die jeweils die dreiphasigen WechselstrOme erzeugen, 
wobei die Arme 41a, 41b und 41c jeweils auf drei der vler Arme 13 des 
Stators 6 befestigt sind. Die drei Arme 41a, 41b und 41c bilden einen 
Teil der in Fig. 2 gezeigten Lelstungselektronik 14* 

Die in Fig. 2 gezeigte Lelstungselektronik umfaBt die Arme 
41a, 41b, 41c des in Fig. 18 gezeigten Wandlers, sie umfaBt jedoch auch 
den in Fig. 18 gezeigten Kondensator 43. In dleser Fig. 18 ist zur Ver- 
einfachung nur ein Kondensator 43 gezeigt, in der in Fig. 2 gezeigten 
AusfUhrungsform ist der Kondensator 43 jedoch in drei Kondensatoren auf- 
geteilt, die auf drei der vier in Fig. 2 gezeigten Arme 13 angeordnet 
sind. Es ist nicht wesentlich, daS sich die BefehlsverstSrker 91 im In- 
neren des Gehauses befinden. Jeder der Arme 41a, 41b, 41c des Wandlers 
umfaBt einen Umwandlungsabschnitt und einen Befehlsabschnitt, der durch 
die BefehlsverstSrker 91 gebildet wird. Die Mlkroprozessoreinheit 44 ist 
auf dem vierten der Arme 13 befestigt. Es ist zu erwShnen, daB die Ml- 
kroprozessoreinheit 44 auch auBerhalb der Motor/Rad-Einheit montiert 
werden kann, weil sie keinen hohen Strom erzeugt. Die Motor/Rad-Einheit 
umfaBt ferner zwei mit den Armen 41a, 41b, 41c des Wandlers und mit der 
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Mlkroprozessoreinheit 44 verbundene Verteilungs-und Versorgungskreisbus- 
se 48, so daB mittels der Busse 48 der durch die Leitungen gelieferte 
Gleichstrom auf die Arme 41a, 41b, 41c des Handlers und auf die Mikro- 
prozessoreinheit 44 verteilt werden kann. Man beachte, daB der Wandler 
ein Gleichstrom/Wechselstromwandler sein kann, wo ein eiektrlscher 
Gleichstrom hoher Spannung durch die Leiter geliefert wird. 

GentfB Fig. 1, 12, 13, 14 und 15 ist die Welle 2 an ihrem er- 
sten Ende mit einem Verzweigungsmittel versehen, durch das die Motor- 
Rad-EInheit an ein AbstUtzglied anschlielibar ist. Dieses AbstQtzglted 
ist ein angelenktes Pleuel 50. Das Verzweigungsmittel ist aus einem 
ringfdrmigen Teil 52 hergestellt, dessen AuBenrand regelmaBlg abwech- 
selnd mit Aussparungen 54 und mit vorstehenden Partien 56 derart verse- 
hen ist, daB das ringffirmige Teil 52 mit einem Komplementarabschnitt 53 
des entsprechenden AbstOtzglieds 50 in Eingrlff brlngbar und verriegel- 
bar ist. 

Die vorstehenden Bereiche des AuBenrands weisen eine slch in 
Umfangrichtung verandernde Breite auf. Der Komplementarabschnitt 53 des 
angelenkten Pleuels 50 weist ebenfalls einen Ringabschnitt 58 mit aus- 
reichendem Durchmesser auf, damit der Ringabschnitt 58 auf dem AuBenrand 
der Welle 2 gleiten kann. Der Ringabschnitt 58 weist Aussparungen 60 und 
vorstehende Abschnitte 62 von dazu passender Form auf, die dazu ausge- 
bildet sind, urn mit den vorstehenden Abschnitte 56 und den entsprechen- 
den Aussparungen 54 des AuBenrands zusammenzuwi rken . Die vorstehenden 
Abschnitte 62 des Ringabschnitts 58 weisen eine Breite auf, die sich in 
Umfangrichtung verandert, damit der Ringabschnitt 58 auf dem AuBenrand 
gleiten und relatlv zu dem AuBenrand drehen kann, urn in einer Zusammen- 
bauposition festklemmbar zu sein. Es ist auch ein Schlflssel 66 mit Zun- 
gen 68 vorgesehen, welche in Hohlraume 55 einfflhrbar sind, die entste- 
hen, wenn der Ringabschnitt 58 gegenuber dem AuBenrand der Welle 2 zum 
Verriegeln der Welle 2 gegenuber dem angelenkten Pleuel 50 verdreht 
wird. Ldcher 63 sind zur Befestigung einer Scheibenbremse vorgesehen 
(gezeigt in Fig. 16 und 17), 

Das angelenkte Pleuel 50 ist mit einem inneren langgestreckten 
Spalt 70, mit einem ersten zu dem Ringabschnitt 58 benachbarten Ende und 



einem zweiten von dem Rlngabschnitt 58 entfernten Ende versehen, so dafi 
Leiter 4 auf diese Weise zu der Welle 2 entlang des 1 anggestreckten 
Spalts 70 heranfuhrbar sind. Der SchlOssei 66 welst elnen 1 anggestreck- 
ten Abschnitt 72 mit einem 1 anggestreckten inneren Hohlraum auf, wobei 
der langgestreckte Abschnitt 72 in der Lage ist, rait dem inneren Spalt 
70 des Pleuels 50 entlang eines Tells seiner Erstreckung zum Schutz der 
Leiter 4 zusammenzuwirken. Der Teil des Spaltes 70, der nicht durch den 
langgestreckten Abschnitt 72 geschQtzt wird, ist mit einem Schutzelement 
(nicht dargestellt) versehen, um die Leiter 4 abzudecken. Es ist anzu- 
merken, daO der untere Rand der Zungen 68 geringfOgig schrag ist, so daB 
auf diese Weise das Eindringen und Verriegeln der Zungen 68 in die Hohl- 
raume 55 erleichtert wird. Die LOcher 65 sind zur Befestigung des 
SchlOssels 66 auf der Welle 2 vorgesehen. Die GewindelOcher 67 sind vor- 
gesehen, um die Entnahme des SchlOssels 66 zu erleichtern. 

Spezieller hat gemaB Fig. 15 das erste Ende der Welle 2 eine 
Innenpartie mit einem Hohlraum 74 mit scharfen RSndern von der Form ei- 
nes viereckigen Keils, so daB der Hohlraum elnen SchlGssel zum Orehen 
der Welle 2 aufnehmen kann (nicht in den Figuren gezeigt). 

Spezieller ist gemaB Fig. 1, 18 und 25 ein MeBmittel zum Mes- 
sen einer Drehzahl und einer Position des Rotors 10 gegenQber dem Stator 
6 vorgesehen, wobei das MeBmittel eine optische Faser 80 mit einem mit 
einer Mikroprozessoreinheit 44 verbundenen Ende und einem, um benachbart 
zum Rotor 10 zu sein, positionieten zweiten Ende, umfaBt. Das MeBmittel 
umfaBt weiter einen auf dem Rotor 10 derart montierten runden Lichtre- 
flektor 82, daB bei Drehung des Rotors 10 der Reflektor 82 an dem zwei- 
ten Ende der Faser 80 vorbeiiauft, so daB auf diese Weise die Drehzahl 
und die Position des Rotors 10 relativ zum Stator 6 mittels der Mikro- 
prozessoreinheit 44 berechnet werden kflnnen. Es ist anzumerken, daB der 
runde Reflektor 82 aus einer Anzahl von Reflektoren mit unterschiedii- 
chen Reflektoreigenschaften hergestellt ist, so daB auf diese Weise die 
Position des Rotors 10 relativ zum Stator 6 wahrend der ganzen Zeit be- 
stimmt werden kann. Die optische Faser 80 besteht aus zumindest einer 
Faser. 

Spezieller bilden gemaB Fig. 18 die optische Faser 80 und der 



Reflektor 82 einen Kodlerer, der an einen Dekodierer 83 der Position der 
Mikroprozessoreinheit 44 angeschlossen ist. Der Dekodierer 83 der Posi- 
tion umfaBt einen optischen Koppler, eine Lichtquelle, einen Fotodetek- 
tor und andere elektronische Komponenten. Die Mikroprozessoreinheit 44 
umfaBt weiter eine Steuerung 85 rait einem Eingang 87 zum Nachweis der 
Streme In den Wicklungen 8 des Stators und einen Ausgang 89 zum AuslOsen 
der Arme 41a, 41b, 41c des Wandlers mittels der Befehlsverstarker 91. 
Die Mikroprozessoreinheit 44 ist welter zur Verbindung mit einer anderen 
intelilgenten Einheit mit einer Kommunikationsschnlttstelle 93 versehen. 
Es ist nicfit notwendig, daB die Befehlsverstarker 91 sich im Inneren des 
Geh3uses beflnden. 

Gemafi Fig. 1, 16 und 17 weist die Innenwand 18 des Gehauses 
eine konkav gestaltete auBere Oberfiache auf, urn be! Drehung des Rotors 
10 eine Luftzirkulation in Richtung auf die Peripherie der Innenwand 18 
zu erzeugen. Die auBere Oberfiache ist mit einer Relhe von parailelen 
und langgestreckten Lamellen versehen, die slch in Richtung der Welle 2 
veriangern. Die Lamellen begrenzen mit ihren frelen Enden einen Raum 92, 
in welchem ein Tell eines Bremsmittels 94 montierbar 1st, so daB auf 
diese Weise ein effizienter Warmeaustausch durch die Innenwand 18 hin- 
durch erzielbar ist und das Bremsmittel 94 durch die 13ngs der Innenwand 
18 erzeugte Luftzirkulation gektihlt werden kann. 

Spezieiler ist gemaB Fig. 16 und 17 das Bremsmittel 94 eine 
Scheibenbremse mit einer Scheibe 96, die mit der Innenwand 18 verbolzt 
ist. Wie bekannt ist, umfaBt die Scheibenbremse einen Bugel 98, der mit 
der Scheibe 96 zusammenarbeiten kann. In einer schematlschen Darstellung 
sind ein Kugelgelenk 100 und ein Lenkungsarm 102 des Lenksystems zu se- 
hen. Jede der Lamellen 90 ist mit Gewindeausnehmungen 104 versehen, die 
dazu dienen, eine Trommelbremse anstelle der Scheibenbremse 94 zu mon- 
tleren, Bolzen 95 sind vorgesehen, urn die Scheibenbremse an der Innen- 
wand 18 zu befestigen. 

Zu erkennen sind Befestigungen 106 zum Befestigen der Schei- 
benbremse 94 a Pleuel 50. Weiter zu erkennen sind Bolzen 108 zum Abstut- 
zen des BOgels und Kolben 110, die zum Zusammenwirken mit LagerbOchsen 
geeignet sind. In Fig. 1, 16 und 17 ist zu erkennen, daB das Kugelgelenk 



des Lenksystems sich ziemlich nahe an der Welle 2 befindet, so daS auf 
dtese Weise der Winkel^C zwlschen der Rotationsachse der Motor/Rad-Ein- 
helt und der durch das Pleuel 50 und das Kugelgelenk 100 bestimmten Ach- 
se gunstlg ist. Es 1st anzumerken, daS die Geometrie der Innenwand 18 
diese vorteilhafte Position des Kugelgelenks 100 relativ zur Motor/Rad- 
Einheit ermoglicht. 

GemSB Fig. 1, 5, 6 und 7 umfaBt die AuBenwand des Gehauses al- 
temierend entiang der Umfangsrichtung der AuBenwand angeordnete konvexe 
und konkave Abschnitte 112 und 114 derart, daB bei Drehung des Rotors 
von den konvexen Abschnitten 112 eine Luftzirkulation im Inneren des Ge- 
hauses und ferner eine Luftzirkulation entiang der auBeren Bereiche der 
konkaven Abschnitte 114 hervorgerufen wird, so daB ein effizienter W3r- 
meaustausch durch die AuBenwand erreicht werden kann. Es ist anzumerken, 
daB Fig. 6 eine Teilseitenansicht im Schnitt von Fig. 5 ist. Offnungen 
rait Stflpseln 113 sind vorgesehen, urn einen Zugang zum Inneren des GehSu- 
ses zu ermoglichen. StBpsel 115 sind vorgesehen, urn die Felge 28 zu be- 
f est i gen. 

Gem38 Fig. 1 , 3 und 4 unrfaBt die Motor/Rad-EInheit ferner ein 
Mittel zum Trockenhalten, umfassend ein Luftrohr 120 mit einem im Inne- 
ren des Gehauses angeordneten Ende, eine am auBeren Ende des Rohres 120 
angeordnete Kammer 122 und im Inneren der Kammer angeordnetes Trock- 
nungsmaterial (nicht gezeigt), so daB auf diese Weise bei drehendem Ro- 
tor 10 im Inneren des Rohrs 120 und durch die Kammer 122 hindurch eine 
Luftzirkulation zum Trockenhalten der Luft im Inneren des Gehauses er- 
zeugt wird. Die Kammer 122 ist ringformig, 1 anggestreckt und im Inneren 
der Hohlwelle 2 angeordnet. Die Kammer 122 ist an jedem ihrer Enden of- 
fen. Die dem angelenkten Pleuel 150 benachbarte Offnung der Welle ist 
luftdicht. In Fig. 1 ist zu sehen, daB ein Ende des Rohrs 120 dem peri- 
pheren Abschnltt des Stators 6 benachbart ist, daB das Rohr 120 zwischen 
der AuBenwand 20 und dem Stator 6 montlert ist, bis es die offnung der 
Welle 2 erreicht, so daB es 13ngs der Kammer 122 so angeordnet ist. daB 
sein anderes Ende 124 sich am einen Ende der Kammer befindet, wie in 
Fig. 3 und 4 gezeigt. Das Ende 124 des Rohrs 120 ist zwischen dem luft- 
dichten Ende der Hohlwelle und der Kammer 122 derart angeordnet, daB die 



durch das Rohr 120 hindurch zirkulierende Luft durch die Kammer strfimen 
muB, wo sie getrocknet wird. 

Die Leiter 4 haben in ihrem mittleren Bereich eine optische 
Faser 126, einen ersten elektrischen Leiter 128 und einen vom ersten 
Leiter durch ein isolierendes Material 132 getrennten zweiten elektri- 
schen Leiter 130. Die Leiter 4 sind mit einer SuBeren HOlle 134 ge- 
schOtzt. 

GemSB Fig. 8, 9, 10 und 11 1st eine Bereifung 32 zu sehen, die 
beim Zusammenbau der Motor/Rad-Einheit dauerhaft auf der Felge 28 befe- 
stigt wird. Die Motor/Rad-Einheit 1st mit einer Felge am Boden 28, einem 
ersten Seitenflansch 142, der mit der Felge 28 verbunden sein kann und 
einem zweiten Seitenflansch 144, der mittels Bolzen 146 auf der Felge 28 
befestigt ist, und einem auf der Felge 28 befestigten L-fermigen Tell 
148 versehen. Die Beziehung zwischen Felge 28, einem der Bolzen 146 und 
dem L-farmigen Teil 148 ist leichter in Fig. 10 zu erkennen. Die Berei- 
fung 32 kann mittels eines Ventils 150 aufgepumpt werden, welches einen 
Zugang zum Inneren der Bereifung 32 ermdglicht. Dieses Ventil 150 ist 
detaillierter in Fig. 11 gezeigt. 

Da sich die Felge auf dem Boden befindet, kann die Bereifung 
32 nicht von der Felge 28 abgenommen werden. Mit einer solchen Motor/ 
Rad-Einheit miissen, wenn die Bereifung abgenutzt ist, die Felge 28 und 
die Bereifung ersetzt werden. 

GemaB Fig. 19 ist eine Motor/Rad-Einheit Shnlich der in Fig. 1 
gezeigten zu sehen, in der das Trocknungsmittel unterschiedlich ist. 
Dieses Trocknungsmittel umfaBt ein Luftrohr 120 mit einem im Inneren des 
Gehauses angeordneten Ende, und einer mit einem aufblasbaren Ballon 123 
in einem Gehause 127 versehenen Kammer 121, die sich am anderen Ende 125 
des Rohrs 120 befindet. Ein Trockenmaterial ist im Inneren der Kammer 
121 angeordnet, so daB, sobald sich Temperatur oder Atmospharendruck Sn- 
dern, eine Luftzirkulation im Inneren des Rohrs 120 und durch die Kammer 
121 hindurch erzeugt wird, urn das Innere des GehSuses zu trocknen. Wie 
zu sehen ist, befindet sich die Kammer 121 auBerhalb der Motor/Rad-Ein- 
heit. Die dem gelenkten Pleuel 50 benachbarte offnung der Welle 2 ist 
luftdicht. Das Rohr 120 wird wie ein Ausgang und wie ein EinlaB der Kam- 



mer 121 verwendet, 

GemaB Fig. 20 1st eine Elektromotor/Rad-Einheit zu sehen, In 
der der Rotor ein magnetisches Mlttel mit einem aus Metal lame 11 en gefer- 
tigten PolstOck umfaBt, auf welchem eine Wicklung 9 aufgewickelt 1st, 
und der Stator mit an einen Ausgang der Wandiereinrichtung 12 verbunde- 
nen BUrsten 111 versehen 1st. Der Rotor ist mit zum Zusammenwirken /nit 
den BOrsten 111 angeordneten, leitenden Kontaktf lSchen versehen. Die 
Kontaktf lachen sind mit der Wicklung 9 des Rotors 10 verbunden. 

Spezieller umfaBt gemSB Fig. 20 und 21 das Umsetzmittel 12 ei- 
nen Gleichtstrom/Wechselstrom-Wandler mit vier Armen, 41a, 41b, 41c und 
41d, einen Eingang zum Aufnehmen eines Glelchstroms von den AnschlQssen 
des Eingangs 40 und vier AusgSnge 45 und 43 zum Erzeugen von Gleichstrom 
fUr die Wicklung 9 des Rotors 10 und von dreiphasigen Wechselstrftnen ftlr 
die Wicklungen 8 des Stators 6. Das Umsetzmittel umfaBt ferner eine mit 
den Armen 41a, 41b , 41c und 41d verbundene Mikroprozessoreinheit, urn 
dessen Betrieb zu steuern. Die Wicklung 9 und die Lamellen des Rotors 
10, auf denen die Wicklung 9 aufgewickelt ist, kfinnen durch einen ring- 
fflrmigen Letter ersetzt werden. GemaB Fig, 22 und 23 ist eine Motor/Rad- 
EInheit mit einem Rotor zur Induktion zu sehen. Der Rotor umfaBt ein ma- 
gnetisches Mittel mit einem aus Metal lamellen gefertigten Polstuck, auf 
dem die Wicklung 9 aufgewickelt ist, so daB auf diese Weise ein elektri- 
scher Strom in der Wicklung 9 des Rotors mittels eines von den Wicklun- 
gen 8 des Stators 6 erzeugten elektromagnetischen Feldes induzierbar 
ist. 

Die Bezugsziffer 8 in Fig. 23 steht far alle rings urn den Sta- 
tor angeordneten Wicklungen, auch wenn nur ein Tell der Wicklungen ge- 
zeichnet ist. Ebenso steht die Bezugsziffer 9 in Fig. 23 fOr die Wick- 
lung, die urn den gesamten Rotor angeordnet ist. Das Umsetzmittel 12 um- 
faBt einen Gleichstrom/Wechselstrom-Wandler mit drei Armen 41a, 41b, 
41c, einem Eingang zum Aufnehmen eines Gleichstroms, ausgehend von den 
EingangsanschlQssen 15, die mit dem Bus 48 verbunden sind, und drei Aus- 
gSngen, die dreiphasige Wechselstr6me an den Ausgangsanschlilssen 16 er- 
zeugen. AuBerdem umfaBt das Umsetzmittel 12 eine Mikroprozessoreinheit 
44, die mit dem Wandler zur Kontrolle von dessen Betrieb verbunden ist. 
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Wie in Fig, 23 zu sehen 1st, weist der Stator die Gestalt ei- 
nes Kreuzes mit vier Armen 13 auf. Der Handler umfaBt eine Leistungs- 
elektronik, welche teilweise aus drei Armen des Wandlers gebildet wird, 
die jeweils die dreiphasigen Wechselstrome erzeugen. Die Arme des Wand- 
lers sind jeweils auf drei der vier Arme 13 befestigt. Die Motor/Rad- 
Einheit umfaBt weiter zwei Vertei lungs- und Versorgungskreisbusse. die 
mit der Leistungselektronik 15 und der Mikroprozessoreinheit 44 verbun- 
den sind. 

Der Luftspalt ist in einem vorbestimmten Abstand R. von der 
Hauptachse 3 der Welle 2 positiniert. Die Felge 28 weist eine Oberflache 
zur Aufnahme der Bereifung 32 auf, die in einem vorbestimmten Abstand R- 
von der Hauptachse 3 der Welle 2 positioniert ist. Das Verhaitnis R./R 2 
Iiegt in der GrSBenordnung 0,65 bis 0,80 in dem Fall, in dem der Rotor 
mit einer Wicklung versehen ist. Je hbher dieses Verhaitnis ist, desto 
besser ist die Efflzienz der Motor/Rad-Einheit. In dem in Fig. 22 und 23 
gezeigten Fall ist das verhaitnis von der GrOBenordnung 0,80. 

Wie in Fig. 24 zu sehen ist, ist der stator 6 zylindrisch und 
mit langgestreckten und parallelen Schlitzen 200 zum Aufnehmen der Wick- 
lungen 8 des Stators 6 versehen. Urn die Fig. 24 nicht zu uberladen, sind 
nur einige Schlltze mit der Nummer 200 bezeichnet. Die Schlitze 200 sind 
gegeniiber einer Langsachse 3 der Welle 2 derart gekrCmmt, daB jeder der 
Schlitze 200 ein unteres Ende hat, das mit einem oberen Ende des benach- 
barten Schlitzes ausgerichtet ist, urn ein regelmaBiges Drehmoment abzu- 
geben, wenn die Motor/Rad-Einheit in Betrieb ist. 
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PatentansprUche 

1- Elektromotor /Rad-Einheit, umfassend eine Hohlwelle 
(2) mit elnem mit einer ersten Offnung versehenem Ende und einem zweiten 
mit einer zweiten Offnung versehenem Ende, wobei die erste Offnung Ver- 
sorgungslelter (4) von auBerhalb der Motor/Rad-Einheit aufnehmen kann; 
einen mit der Welle (2) koaxialen un d an der Welle (2 ) befestlgten 
StatorJ.6), wqbej_dgr Jtator (6) eine Hohlpartie M l) und Wicklungen (8) 
i aufw «ist; einen mit dem Stator (6) koaxialen und drehbar um den Stator 
■ (6) montierten Rotor (10); und ein Umsetzmittel (12) zura Umsetzen einer 
elektrischen Eingangsspannung und eines elektrischen Eingangsstroms in 
eine elektrische Ausgangsspannung und einen elektrischen Ausgangsstrom, 
wobei der Ausgangsstrom ein variabler Wechselstrom ist, wobei das 
Umsetzmittel (12) eine Leistungselektronik (14) umfaflt mit Eingangs- 
anschlOssen (15) zum Aufnehmen des elektrischen Eingangsstroms und mit 
AusgangsanschlOssen (16) zur Erzeugung des variablen elektrischen 
Wechselstroms, wodurch im Betrieb der variable Wechselstrom die 
Wicklungen (8) des Stators (6) speist, wobei die Motor/Rad-Einheit 
dadurch gekennzeichnet ist, dafl: 

die Leistungselektronik (14) in der Hohlpartie (11) montiert 

ist; und 

die Versorgungsleiter (4) direkt mit den EingangsanschlUssen 
der in der Hohlpartie (11) angeordneten Leistungselektronik (14) derart 
verbunden sind, dad die in der ersten offnung der Hohlwelle aufgenom- 
menen Leiter (4) von relativ geringem Ourchmesser sein kflnnen, selbst in 
dem Fall, in dem der Motor ein relativ grolies Drehmoment erzeugen soil. 

2. Motor/Rad-Einheit nach Anspruch J, bei der der Stator (6) 
eine an der Welle (2) befestigte Zentralpartie, eine sich radial von der 
Zentralpartie erstreckende AbstQtzung (13), und ein peripheres, kreis- 
formiges und aus Metallamellen (27) gefertigtes Polsttlck, auf dem die 
Wicklungen (8) aufgewickelt sind, umfaflt, wobei das PolstDck an perl- 
pheren Enden der AbstUtzung (13) befestigt ist, wobei die AbstQtzung 
(13) mit Durchbrechungen zur Reduzlerung ihres Gewichts versehen ist. 
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3. Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 1, bei der der Rotor (10) 
ein Gefiause rait einer zylindrischen Wand (17) mit einer mit einem magne- 
tischen Mittel ausgerUsteten, den Stator (6) umgebenden und vom Stator 
(6) durch einen Luftspalt getrennte Innenfiache umfaBt. 

4. Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 3, bei der das Gehause 
eine auf einer Seite der zylindrischen Wand (17) angeordnete Innenwand 
(18) und eine auf der anderen Seite der zylindrischen Wand (17) angeord- 
nete AuBenwand (20) umfaBt, wobei die Welle (2) sich durch eine Zentral- 
partie der Innenwand (18) hindurch veriangert. 

5. Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 4, bei der das Gehause 
die Welle (2), den Stator (6) und das Umsetzmittel (12) dicht ein- 
scblieBt. 

6. Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 4, umfassend ein mit der 
Innenwand (18) verbundenes erstes Kugellager (22) und ein mit der AuBen- 
wand (20) verbundenes zweites Kugellager (24), wobei die Kugellager (22, 
24) jeweils beiderseits der Welle (2) derart befestigt sind, dafl der 
Rotor (10) relativ zum Stator (6) mittels der Kugellager (22, 24) 
drehbar ist. 

7. Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 2, bei der die Abstutzung 
(13) wenigstens zwei Arme (13) zwischen den Durchbrechungen umfaBt. 

8. Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 7, bei der die Abstutzung 
(13) wenigstens drei Arme (13) in gleichem Abstand zueinander umfaBt, 
die sich radial bis zu den peripheren Enden der Absttltzung (13) 
erstrecken. 

9. Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 8, bei der die Arme (13) 
im gleichem Abstand zueinander vier Arme (13) im gleichen Abstand zuein- 
ander umfassen. 

10. Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 1, bei der der Rotor (10) 
mit einer Anzahl von Permanentmagneten (26) versehene magnetische Mittel 
umfaBt . 

11. Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 1, bei der der Rotor (10) 
ein magnetisches Mittel mit einem aus Metallamellen gefertigten Polsttick 
umfaBt, auf welchem Polsttick eine Wicklung (9) aufgewickelt ist, der 
Stator (6) mit an einen Ausgang des Umsetzmittel (12) verbundenen BUr- 



sten (111) versehen 1st. und der Rotor (10) mit zum Zusammenwirken mit 
den BOrsten (111) angeordeneten leitenden Kontaktfiachen versehen 1st, 
wobel die Kontaktfiachen rait der Wicklung (9) des Rotors (10) verbunden 
sind. 

12. Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 1, bei der der Rotor (10) 
ein magnetisches Mittel rait einera aus Metallaraellen gefertigten Pol- 
stflck, auf dem eine Wicklung (9) aufgewickelt ist, umfaBt, so daB auf 
diese Weise ein elektrischer Strom in der Wicklung (9) des Rotors (10) 
mittels eines von den Wicklungen (8) des Stators (6) erzeugten elektro- 
magnetischen Feldes induzierbar ist. 

13. Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 1, bei der der Stator (6) 
einen leichten, warmeleitendeen Werkstoff umfaBt. 

14. Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 13, bei der der Werkstoff 
eine Aluminiumlegierung ist. 

15. Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 3, ferner umfassend eine 
um eine AuBenfiache des Gehauses befestigte Felge (28) und einen Elasto- 
merstreifen (30), wobei der Streifen (30) zwischen der Felge (28) und 
dera Gehause montiert ist, wobei die Felge (28) zur Aufnahme einer Berei- 
fung (32) ausgebildet ist. 

16. Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 15, bei der die Felge 
(28) flach ist. 

17. Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 10, bei der das Umsetz- 
mittel (12) umfaBt: 

- einen Gleichstrom/Wechselstrom-Wandler (41a, 41b, 41c) mit 
einera Eingang (40) zum Aufnehmen eines Gleichstroms von den Eingangs- 
anschlOssen (15) und mit drei Ausgangen (42) zum Erzeugen von dreipha- 
sigen Wechselstrdmen an den AusgangsanschlOssen (16); und 

- eine mit dem Wandler (41a, 41b, 41c) zur Steuerung von 
dessen Betrieb verbundene Mikroprozessoreinheit (44). 

18. Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 12, bei der das Umsetz- 
mittel (12) umfaBt: 

- einen Gleichstrom/Wechselstrora-Wandler (41a, 41b, 41c) mit 
einem Eingang (40) zum Aufnehmen eines Gleichstroms ausgehend von den 
Eingangsanschlussen (15) und mit drei Ausgangen (42) zum Erzeugen von 
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dreiphasigen Wechselstrflmen an den Ausgangsanschltlssen (16); und 

- eine rait dem Handler (41a, 41b, 41c) zur Steuerung von 
dessen Betrieb verbundene Mikroprozessoreinheit (44). 

19. Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 17, bei der: 

- der Stator (6) die Gestalt eines Kreuzes mit vier Armen (13) 

aufweist; 

- der Wandler (41a, 41b, 41c) aus drei Wandiereiniieiten (41a, 
41b, 41c) besteht, die Jewells die dreiphasige Wechselstreme erzeugen, 
wobei die Einheiten (41a, 41b, 41c) jeweils auf drei der vier Arme (13) 
befestigt sind; und 

- die Mikroprozessoreinheit (44) auf dem vierten der Arme (13) 
befestigt 1st; 

wobei die Motor/Rad-Einheit femer zwei mit den Wandlereinheiten (41a, 
41b, 41c) und dem Mikroprozessor (44) verbundene Verteilungs- und Ver- 
sorgungskreisbusse (48) umfaBt, so dafl auf diese Weise in Betrieb der 
Sleichstrom mittels dieser Busse (48) an die Wandlereinheiten (41a, 41b, 
41c) und an den Mikroprozessor (44) verteilt wird. 

20. Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 18, bei der: 

- der Stator (6) die Gestalt eines Kreuzes mit vier Armen (13) 

aufweist; 

- der Wandler (41a, 41b, 41c) aus drei Wandlereinheiten (41a, 
41b, 41c) besteht, die jeweils die dreiphasigenWechselstrdme erzeugen, 
wobei die Einheiten (41a, 41b, 41c) jeweils auf drei der vier Arme (13) 
befestigt sind; und 

- die Mikroprozessoreinheit (44) auf dem vierten der Arme (13) 
befestigt 1st; 

wobei die Motor/Rad-Einheit ferner zwei mit den Wandlereinheiten (41a, 
41b, 41c) und dem Mikroprozessor (44) verbundene Verteilungs- und Ver- 
sorgungskreisbusse (48) umfaBt, so daft auf diese Weise im Betrieb der 
Gleichstrom mittels dieser Busse (48) an die Wandlereinheiten (41a, 41b, 
41c) und an den Mikroprozessor (44) verteilt wird. 

21. Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 11, bei der das Umsetz- ' 
mittel (12) umfaBt: 

- einen Bleichstrom/Wechselstrom-Wandler (41a, 41b, 41c, 41d) 
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rait einem Eingang (40) zum Aufnehmen eines Gleichstroms von den Ein- 
gangsanschlflssen (15) und rait vier Ausgangen (43, 45) zum Erzeugen von 
jeweils einem der Wicklung (9) des Rotor (10) bestimmten Gleichstrom und 
von den Wicklungen (8) des Stators (6) bestimmten dreiphasigen Wechsel- 
striJmen; und 

- eine rait dem Handler (41a, 41b, 41c, 41d) zur Steuerung von 
dessen Betrieb verbundene Mikroprozessoreinheit (44), 

22- Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 21, bei der der Wandler 
(41a, 41b, 41c, 41d) eine erste Wandlereinheit (41d), die die Gleich- 
spannung erzeugt, die zum Speisen der Wicklung (9) des Rotors (10) 
dient, und drei Wandlereinheiten (41a, 41b, 41c) > die jeweils die drei- 
phasigen Wechselstrflme erzeugen, umfaBt. 

23* Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 4, bei der die AuBenwand 
(20) des Gehauses alternierend entlang einer Umf angsrichtung der AuBen- 
wand (20) angeordnete konvexe und konkave Abschnitte (112, 114) derart 
umfaBt, daft bei Drehung des Rotors (10) von den konvexen Abschnitten 
(112) eine Luftzirkulation im Inneren des Gehauses hervorgerufen wird 
und eine Luftzirkulation entlang der aufieren Partien der konkaven 
Abschnitte (114) hervorgerufen wird, derart, daB ein effizienter warme- 
tausch durch die AuBenwand (20) htndurch ermSglicht wird. 

24. Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 2, bei der die peripheren 
Enden der AbstUtzung (13) auf dem PolstQck des Stators (6) mittels eines 
runden Glieds (34), das rait den peripheren Enden verbunden ist, befe- 
stigt sind, das runde Glied (34) eine mit Einsenkungen (36) versehene 
auBere Oberfiache aufweist, das PolstQck des Stators (6) eine mit vor- 
stehenden Zungen (37) versehene innere Oberfiache zum Zusammenwirken mit 
den Einsenkungen (36) zum Fixieren des Pol stacks des Stators (6) auf dem 
runden Glied (34) aufweist, wobei das runde Glied (34) eine innere Ober- 
fiache mit vorstehenden Partien (38) aufweist, so daB auf diese Weise 
ein effizienter W3rmetausch mittels der vorstehenden Partien (38) 
erzielt werden kann, wenn eine Luftzirkulation im Inneren des Gehauses 
erzeugt wird* 



- 26 - 



• 



* # ■ ■ 



* 



t 



25. Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 1, ferner umfassend eln 
MeBmittel zum Messen einer Drehzahl und einer Position des Rotors (10) 
gegenilber dem Stator (6), wobei das MeBmittel umfaflt: 

- eine optische Faser (80) mit einero mit einer Mikroprozessor- 
einheit (44) verbundenen Ende und einera, urn benachbart zum Rotor (10) zu 
sein, positionierten zweiten Ende; und 

- einen.auf dem Rotor (10) derart montierten runden Lichtre- 
flektor (82), dafl bei Drehung des Rotors (10) der Reflektor (82) an dem 
zweiten Ende der Faser (80) vorbeilauft, so daB auf diese Weise die 
Drehzahl und die Position des Rotors (10) Im Vernaitnis zum Stator (6) 
mittels der Mikroprozessoreinheit (44) berechnet werden kfinnen. 

26. Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 4, bei der die Innenwand 
(18) des 6eha*uses eine konkav gestaltete auflere Oberfiache aufweist, urn 
bei Drehung des Rotors (10) eine Luftzirkulation in Richtung auf die 
Peripherie der Innenwand (18) zu erzeugen, wobei die auBere Oberfiache 
mit einer Reihe von parailelen und langgestreckten Lamellen (90) verse- 
hen 1st, die sich in Richtung der Welle (2) veriangern, wobei die para- 
ilelen und langgestreckten Lamellen (90) mit ihrer freien Oberfiache 
einen Raum (92) begrenzen, in welchem ein Teil eines Bremsmittels (94) 
montierbar ist, so daB auf diese Weise ein effizienter Warmetausch durch 
die Innenwand (18) hindurch erzielbar ist und das Bremsmittel (94) durch 
die langs der Innenwand (18) erzeugte Luftzirkulation gekOhlt werden 
kann. 

27. Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 23, ferner umfassend ein 
Mittel zum Trockenhalten, umfassend ein Luftrohr (120) mit einem im 
Inneren des Gehauses angeordneten Ende, eine am anderen Ende des Rohres 
(120) angeordnete Kammer (121 Oder 122), und ein Im Inneren der Kammer 
(121 Oder 122) angeordnetes Trocknungsmaterial , so daB auf diese Weise 
bei drehendem Rotor (10) im Inneren des Rohrs (120) und durch die Kammer 
(121 oder 122) hindurch eine Luftzirkulation erzeugt wird zum Trocken- 
halten des Inneren des Gehauses. 

28, Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 27, bei der: 

- die Kammer (122) eine im Inneren der Hohlwelle (2) angeord- 
nete langgestreckte Ringkammer (122) 1st, wobei die Kammer (122) an 
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ihren beiden Enden of fen 1st; 

- die erste flffnung der Welle (2) dlcht 1st; und 

- das andere Ende des Rohrs (120) zwischen der ersten dichten 
Offnung und der Kammer (122) derart angeordnet 1st, daB die aus dem 
anderen Ende des Rohrs (120) austretende Luft in der Kammer (122) zirku- 
liert. 

29. Motor/Rad-Elnheit nach Anspruch 27, bei der: 

- die Kammer (121) aufierhalb der Motor/Rad-Elnheit angeordnet 

ist; 

- die erste Offnung der Welle (2) dicht ist; 

so daB auf diese Weise das Rohr (120) wie ein AuslaB und wie ein Einlafi 
der Kammer (121) verwendet wird. 

30. Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 1, bei der die Welle (2) 
an ihrem ersten Ende mit einem AnschluBmittel versehen ist, durch das 
die Motor/Rad-Einheit an ein Abstlitzglied (50) anschlieBbar ist. 

31. Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 30, bei der das AnschluB- 
mittel aus einem ringfOrmigen Teil (52) hergestellt ist, dessen AuBen- 
rand regelmSBig abwechselnd mit Aussparungen (54) und mit vorstehenden 
Partien (56) derart versehen ist, daB das ringfiJrmige Teil (52) mit 
einer KomplementMrpartie (53) des entsprechenden AbstQtzglieds (50) in 
Eingriff bringbar und verriegelbar ist. 

32. Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 31, in Kombination mit 
dem AbstOtzglied (50), welches ein angelenktes Pleuel (50) ist, bei der: 

- die vorstehenden Partien (56) des AuBenrands eine sich in 
Umfangsrichtung verandernde Breite aufweisen; 

- die Komplementarpartie (53) des angelenkten Pleuels (50) 
einen Ringabschnitt (58) mit ausreichendem Durchmesser aufweist, damit 
der Ringabschnitt (58) auf dem Auflenrand gleiten kann; 

- der Ringabschnitt (58) Aussparungen (60) und vorstehende 
Partien (62) aufweist, die dazu ausgebildet sind, urn mit den vorstehen- 
den Partien (56) und den entsprechenden Aussparungen (54) des AuBenrands 
zusammenzuwirken, wobei die vorstehenden Partien (62) des Ringabschnitts 
(58) eine Breite aufweisen, die sich in Umfangsrichtung verandert, damit 
der Ringabschnitt (58) auf dem AuBenrand gleiten und relativ zu dem 
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AuBenrand drehen kann, urn in einer Zusammenbauposition festklemmbar zu 
sein; 

wobei die Motor/Rad-Einheit in Kombination mit dem Abstatzglied (50) 
ferner einen SchlUssel (66) mit Zungen (68), die in Hohlraurae (55) ein- 
fQhrbar sind, welche Hohlriiume entstehen, wenn der Ringabschnitt (58) 
gegeniiber dem AuBenrand zum Verriegeln des AuSenrands gegenQber dem 
Ringabschnitt (58) verdreht wird, umfaBt. 

33. Motor/Rad-Einheit, kombiniert mit dem Abstatzglied (50), 
nach Anspruch 32, wo das angelenkte Pleuel (50) mit einem inneren lang- 
gestreckten Spalt (70) versehen ist, mit einem ersten zu dem Ringab- 
schnitt (58) benachbarten Ende, und einem zweiten von dem Ringabschnitt 
(58) entfernten Ende, so daB Leiter (4) auf diese Weise zu der Welle (2) 
entlang des langgestreckten Spaltes (70) heranfOhrbar sind; und bei der 
ein Schltlssel (66) einen langgestreckten Abschnitt (72) mit einem lang- 
gestreckten inneren Hohlraum aufweist, wobei der 1 anggestreckte Ab- 
schnitt (72) in der Lage ist, mit dem inneren Schlitz (70) des Pleuels 
(50) entlang eines Tells seiner Ertreckung zum Schutz der Leiter (4) 
zusammenzuwirken. 

34. Motor/Rad-Einheit mit einem Abstatzglied (50) nach 
Anspruch 33, bei der das erste Ende der Welle (2) eine Innenpartie mit 
einem Hohlraum (74) mit derart winkligen Randern (76) aufweist, daB der 
Hohlraum (74) einen SchlQssel zum Drehen der Welle (2) aufnehmen kann. 

35. Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 15, bei der der Luftspalt 
In einem vorbestimmten Abstand R t von der Hauptachse (3) der Welle (2) 
positioniert ist, die Felge (28) eine Oberflache (29) zur Aufnahme einer 
Bereifung (32) aufweist, die in einem vorbestimmten Abstand R 2 von der 
Hauptachse (3) der Welle (2) positioniert ist, und R./R- im wesentlichen 
in der Gr5Benordnung 0.65 bis 0.91 liegt. 

36. Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 35, bei der der Rotor 
(10) mit einer Wicklung (9) versehen ist, und R^/R- im wesentlichen in 
der GriJBenordnung 0.65 bis 0.80 liegt. 

37. Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 
11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 26, 27, 28. 29, 30,' 
31, 32, 33, 34, 35 Oder 36, bei der der Stator (6) eine an der Welle (2) 



befestigte Zentralpartie, eine sich radial von der Zentralpartie er- 
streckende Abstfltzung (13), und ein peripheres, krelsf6rmiges und aus 
Metallamellen (27) gefertigtes Polstack, auf dem die Wicklungen (8) 
aufgewickelt sind, umfaBt, wobei das PolstQck an peripheren Enden der 
Abstfltzung (13) befestigt ist, wobei die AbstGtzung (13) mit Durch- 
brechungen zur Reduzierung ihres Gewichts versehen ist. 

38. MOtor/Rad-Einheit nach Anspruch 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 
14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 24, 25, 27, 28, Z9 t 30, 31, 32, 33, 
34, 35 Oder 36, bei der der Rotor (10) ein Gehause mit einer zylindri- 
scheh Wand (17) mit einer mit einem magnetischen Mittel ausgerflsteten, 
den Stator (6) umgebenden und vom Stator (6) durch einen luftspalt ge- 
trennte InnenflSche umfaBt. 

39. Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 24, bei der die AbstOt- 
zung (13) wenigstens zwei Anne (13) zwischen den Ourchbrechungen umfaBt. 

40. Motor/Rad-EInheit nach Anspruch 13, 14, 15. 16, 23, 24, 
25, 26, 27, 28, 29, 30, 31. 32, 33, 34 Oder 35, bei der der Rotor (10) 
mit einer Anzahl von Permanentmagneten (26) versehene magnetische Mittel 
umfaBt. 

41. Motor/Rad-EInheit nach Anspruch 13, 14, 15, 16, 23, 24, 
25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34 oder 36, bei der der Rotor (10) 
ein magnetisches Mittel mit einem aus MetaHamelien gefertigten Polstuck 
umfaBt, auf welchem PolstQck eine Wicklung (9) aufgewickelt ist, der 
Stator (6) mit an einen Ausgang des Umsetzmittels (12) verbundenen Bur- 
sten (111) versehen ist, und der Rotor (10) mit zum Zusammenwi rken mit 
den BDrsten (111) angeordeneten leitenden Kontaktfiachen versehen ist, 
wobei die Kontaktfiachen mit der Wicklung (9) des Rotors (10) verbunden 
sind. 

42. Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 13, 14, 15, 16, 23, 24, 
25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34 oder 36, bei der der Rotor (10) 
ein magnetisches Mittel mit einem aus Metallamellen gefertigten Pol- 
stQck, auf dem eine Wicklung (9) aufgewickelt Ist, umfaBt, so daB auf 
dlese Weise ein elektrischer Strom in der Wicklung (9) des Rotors (10) 
mittels eines von den Wicklungen (8) des Stators (6) erzeugten elektro- 
magnetlschen Feldes induzierbar ist. 
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43. Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 15, 16, 17, 18, 19, 20, 
21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35 Oder 36, bei 
der der Stator (6) einen Ieichten, wSrmeleitenden Werkstoff umfaBt, 

44. Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 26, bei der die Auflenwand 
(20) des Gehauses alternierend entlang einer Umfangsrichtung der Au&en- 
wand (20) angeordnete konvexe und konkave Abschnitte (112, 114) derart 
umfaSt, dad bei Orehung des Rotors (10) von den konvexen Abschnitten 
(112) eine Luft2irkulation im Inneren des Gehauses hervorgerufen wird 
und eine Luftzirkulation entlang der HuBeren Partien der konkaven Ab- 
schnitte (114) hervorgerufen wird, derart, daB ein efflzienter WSrme- 
tausch durch die AuBenwand (20) hindurch ermOglicht wird, 

45- Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 26, 27, 28, 29, 30, 31, 
32, 33, 34, 35 oder 36, ferner umfassend ein MeBmittel zum Messen einer 
Drehzahl und einer Position des Rotors (10) gegenilber dem Stator (6), 
wobei das MeBmittel umfaflt: 

- eine optische Faser (80) mit einem mit einer Mikroprozessor- 
einheit (44) verbundenen Ende und einem, um benachbart zum Rotor (10) 2u 
sein, positionierten zweiten Ende; und 

- einen auf dem Rotor (10) derart montierten runden Licht- 
reflektor (82), daB bei Drehung des Rotors (10) der Reflektor (82) an 
dem zweiten Ende der Faser (80) vorbeilSuft, so daB auf diese Welse die 
Drehzahl und die Position des Rotors (10) im Verhaitnis zum Stator (6) 
mittels der Mikroprozessoreinheit (44) berechnet werden kflnnen. 

46. Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 6, 23, 26, 27, 28 oder 
29, bei der das GehSuse die Welle (2), den Stator (6) und das Umsetz- 
mittel (12) dicht einschliefit. 

47, Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 23, 26, 27, 28 oder 29, 
umfassend ein mit der Innenwand (18) verbundenes erstes Kugeliager (22) 
und ein mit der AuBenwand (20) verbundenes zweites Kugeliager (24), 
wobei die Kugeliager (22, 24) jeweils belderseits der Welle (2) derart 
befestigt sind, daB der Rotor (10) relativ zum Stator (6) mittels der 
Kugeliager (22, 24) drehbar ist. 
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48. Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 23, 26, 27, 28 oder 29, 
ferner umfassend eine urn eine Au6enfiache des Gehauses befestigte Felge 
(28) und einen Elastomerstreifen (30), wobei der Streifen (30) zwischen 
der Felge (28) und dem Gehause montiert ist. wobei die Felge (28) zur 
Aufnahme einer Bereifung (32) ausgebildet ist. 

49. Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 
10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27,' 
28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35 oder 36, bei der der Stator (6) zylin- 
drisch ist und mit langgestreckten und parallelen Schlitzen (200) verse- 
hen ist, die dazu dienen, die Wicklungen (8) des Stators (6) aufzuneh- 
men, wobei die Schlitze (200) gegenOber einer Langsachse (3) der Welle 
(2) derart gekrummt sind, dafl jeder der Schlitze (200) ein unteres Ende 
hat, das annahernd mit einem oberen Ende des benachbarten Schlltzes aus- 
gerichtet ist, urn ein regelmaBiges Drehmoment abzugeben, wenn die 
Motor/Rad-Einheit in Betrieb ist. 

50. Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 
9, 10, 11, 12, 13, 14, 15. 16, 17. 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25,'26! 
27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35 oder 36, bei der dasjenige Ende der 
Hohlwelle (2), das mit der ersten Offnung versehen ist, sin Anschlufl- 
mittel zum Verbinden der Welle (2) mit dem Ende eines anzulenkenden 
Pleuels (50) umfaBt, wobei das Ende des angelenkten Pleuels (50) mit 
einem Kugelgelenk (100) versehen ist; und bei der die Innenwand (18) des 
Gehauses eine einwarts gerichtete ringffirmige Ausbauchung aufweist und 
die Hohlwelle (2) eine geringere LSnge als die Breite der zylindrischen 
Wandung (17) des Gehauses aufweist, damit das Kugelgelenk (100) wenig- 
stens teilweise in diesem konzentrischen Ringrauro (92) positionierbar 



ist. 



51. Motor/Rad-Einheit nach Anspruch 43, bei der der Werkstoff 
eine Aluminiumlegierung ist. 
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